XXXX Æ XX H 58 XX d$ 56 XX 期 


智慧 农业 (中 英文 ) Smart Agriculture 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


XXXXXX Vol. XX,No. XX 


202205.00163v1 


chinaXiv 


doi: 10.12133/j.smartag.SA202205002 


HREM, BUEBTEBCNI EAK 


AmE, 刘 万 嘉文 ， 


(1. 北京 理工 大 学 管理 与 经 济 学 院 ,北京 100081; 2. 北京 理工 大 学 长 三 角 研 究 院 (嘉兴 ) ,浙江 嘉兴 314000) 


摘 要 : 本 文 首 先 阐述 了 科技 革命 的 概念 与 满足 条 件 ， 提 出 并 分 析 了 内 生 及 外 生 农业 颠 履 性 技术 及 其 差异 ， 
等 别 是 提出 了 路 界 技术 的 概念 并 论证 了 其 对 农业 科技 进步 的 外 生 影响 。 然 后 分 析 了 作为 跨 界 技术 的 集大成 


者 


智 意 农业 技术 的 特点 ， 智 慧 农 业 对 传统 农业 生产 技术 与 生产 方式 的 替代 以 及 智 意 农业 与 农村 经 济 转 


型 的 关系 。 在 此 基础 上 讨论 了 中 国 智慧 农业 发 展 所 面临 的 问题 。 最 后 有 针对 性 地 提出 了 促进 颠覆 性 技术 创 


新 和 智慧 农业 发 展 的 政策 建议 ， 包 括 加 强 关键 颠覆 性 核心 技术 研发 、 改 革 现 有 的 农业 高 等 教育 体系 HE 


跨 界 技术 的 农业 产业 化 研发 以 及 在 高 标准 农田 及 规模 化 养殖 场 实 施 智 意 农 业 生产 等 。 


关键 词 : 科技 革命 ， 颠覆 性 技术 ， 跨 界 技术 ， 智 慧 农 业 
文献 标志 码 : A 


中 图 分 类 号 : S-01 


1 引言 


20 世纪 90 年 代 以 来 ， 伴 随 着 席卷 全 球 的 转 
基因 农作物 快速 发 展 及 商业 化 应 用 ， 中 国 一 些 报 
刊 和 政府 文件 中 频繁 出 现 “新 的 农业 科技 革命 ” 
一 词  。 然 而 ， 人 们 发 现 ， 除 了 替代 原 有 常规 品 
种 的 转基因 农作物 新 品种 外 ， 匡 履 整 个 农业 技术 
体系 或 生产 方式 的 “科技 革命 ”并 未 出 现 。 本 文 
在 分 析 科 技 革命 特征 的 基础 上 ， 就 现代 智慧 农业 
技术 等 进行 分 析 ， 在 此 基础 上 提出 未 来 农业 科技 
革命 的 发 展 方向 ， 以 及 中 国 针对 智慧 农业 技术 创 
新 和 发 展 应 采用 的 政策 保障 。 

本 文 分 为 四 部 分 。 首 先 概述 科技 革命 概念 及 
满足 条 件 ， 分 别 分 析 农 业内 生 及 外 生 颠 覆 性 技术 
及 其 差异 ， 特 别 是 在 跨 界 技术 对 农业 科技 进步 的 
外 生 影响 ;然后 分 析 了 智慧 农业 技术 的 特点 ， 智 
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茵 农业 对 传统 农业 生产 技术 与 生产 方式 的 蔡 代 作 
用 以 及 智慧 农业 与 农村 经 济 转型 的 关系 。 在 此 基 
础 上 讨论 了 中 国 智慧 农业 发 展 所 面临 的 问题 。 最 
后 有 针对 性 地 提出 了 促进 颠覆 性 技术 创新 和 智慧 
农业 发 展 的 政策 建议 。 


2 农业 科技 革命 .颠覆 性 技术 与 科 
技 进步 


科技 革命 是 指 随 着 某 项 关键 核心 技术 的 发 明 
与 创新 ， 带动 了 全 人 类 主要 领域 技术 及 与 之 相关 
的 生产 与 生活 方式 的 全 面 的 、 根 本 性 的 变 昔 。 研 
究 者 们 将 磁 汽 机 的 发 明 、 电 力 的 发 现 、 电 子 信息 
技术 等 关键 颠覆 性 核心 技术 的 发 明 所 引起 的 技术 
体系 与 生产 生活 方式 变化 称 之 为 近代 史上 的 三 次 
科技 革命 “。 科 技 革命 必须 满足 三 个 条 件 : 一 是 


“通信 作者 : 胡 瑞 法 (1960 一 )， 男 ， 博 士 ， 教 授 ， 研 究 方向 为 农业 科技 政策 。E-mail: ruifa@bit.edu.cn。 


2 智慧 农业 (中 英文 ) Smart Agriculture 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Vol. XX, No. XX 


202205.00163v1 


chinaXiv 


关键 颠覆 性 核心 技术 的 直接 应 用 所 带 来 的 产业 、 
生产 方式 或 者 生活 方式 的 改变 ; 二 是 伴随 该 项 关 
键 颠覆 性 核心 技术 创新 的 应 用 ， 与 之 相关 的 系列 
技术 产生 替代 原 有 技术 的 创新 ， 这 些 全 新 的 技术 
将 成 为 该 产业 的 主要 生产 技术 或 者 技术 体系 的 一 
部 分 ;三 是 关键 颠覆 性 核心 技术 的 应 用 使 原 有 的 
产业 技术 已 无 法 适应 产业 生产 的 需要 ， 必 须 进 行 
针对 这 些 关 键 核心 技术 的 全 新 技术 创新 以 适应 产 
业 生产 需要 。 

农业 科技 革命 是 指 应 用 于 农业 生产 的 关键 颠 
覆 性 核心 技术 创新 带动 生产 上 所 采用 的 系列 技术 
创新 的 过 程 。 例 如 ， 随 着 作物 矮 秆 抗 倒伏 品种 的 
发 明 与 推广 ， 这 一 关键 核心 技术 带 来 了 机 械 技 术 
的 广泛 采用 ， 从 而 推动 了 作物 生产 方式 的 变化 ; 
而 伴随 着 矮 秆 耐 肥 品 种 的 广泛 种 植 ， 使 增加 化 肥 
施用 量 以 提高 作物 产量 成 为 可 能 ， 从 而 出 现 了 化 
肥 技 术 对 农家 肥 技 术 的 蔡 代 ; 同时 ， 随 着 施肥 技 
术 增 加 和 提高 作物 单位 面积 产量 所 采取 的 增加 灌 
溉 等 措施 ， 引 起 了 农作物 病虫害 的 增加 ， 为 了 防 
治 这 些 病 虫害 所 推动 的 病虫害 防治 技术 的 创 
新 等 。 

农业 科技 革命 的 关键 颠覆 性 核心 技术 可 以 是 
农业 内 部 产生 的 内 生 匡 覆 性 技术 ， 也 可 以 是 外 生 
的 跨 界 应 用 的 新 技术 。 农 业内 部 产生 的 内 生 其 覆 
性 技术 是 指 可 以 从 根本 上 改变 原 有 技术 的 技术 指 
标 ， 如 生产 率 的 提高 等 ,颠覆 原 有 技术 采用 的 经 


方式 的 改变 。 内 生 推 动 的 关键 颠覆 性 核心 技术 不 
一 定 属于 科技 革命 核心 技术 。 例 如 ， 上 世纪 90 
年 代 开始 商业 化 种 植 的 转基因 作物 品种 技术 ， 则 
是 农业 内 部 为 了 解决 病虫害 防治 问题 和 而 诱导 产生 
的 技术 ,拥有 替代 其 他 品种 技术 的 潜力 ,但 由 于 
该 技术 并 未 从 根本 上 改变 原 有 的 技术 体系 或 生产 
方式 ， 因 此 属于 单项 颠覆 性 技术 ， 并 属于 非 科 技 
革命 关键 核心 技术 。 

与 内 生 的 颠覆 性 技术 不 同 ， 路 界 应 用 的 关键 
颠覆 性 核心 技术 来 自 非 农业 领域 。 在 农业 生产 中 
引入 该 项 技术 后 ， 由 于 其 有 突破 性 提高 农业 生产 
效率 的 特征 ， 从 而 推动 原 有 技术 与 技术 体系 的 更 
新 ， 甚 至 改变 原 有 生产 方式 或 生活 方式 。 由 于 这 
类 技术 来 自 非 农业 领域 ， 因 此 其 跨 界 引入 所 引起 
的 原 有 农业 技术 及 技术 体系 的 变化 是 外 生 推 动 
的 ， 即 所 推动 的 科技 革命 为 外 生 的 。 例 如 ， 随 着 
智能 传 感 融 技术 的 发 展 及 其 在 农业 生产 中 的 应 
用 ， 其 将 从 根本 上 改变 农业 生产 上 靠 经 验 及 肉眼 
观察 从 事 农 业 操 作 的 生产 方式 ， 相 应 地 推动 灌 
溉 、 施 肥 、 收 获 技术 的 智能 化 改造 与 农业 生产 的 
工厂 化 操作 。 这 种 跨 界 技术 在 农业 上 的 应 用 完全 
是 外 生 推 动 的 科技 革命 。 值 得 关注 的 是 ， 跨 界 应 
用 的 外 生 技 术 也 可 能 是 单项 的 非 科技 革命 关键 核 
心 技术 。 例 如 ， 塑 料 薄 膜 技术 在 农业 上 的 应 用 显 
车 增长 了 农作物 的 产量 ， 并 为 设施 农业 的 发 展 提 
供 了 可 能 性 。 然 而 这 项 跨 界 技术 是 单项 的 ， 并 未 


济 或 社会 必要 性 ， 并 彻底 蔡 代 原 有 技术 的 技术 。 


外 生 应 用 的 跨 界 技术 (Transboundary Technolo- 


gy) 是 指 原始 发 明 与 创新 均 为 应 用 于 非 农 业 领 
域 、 具 有 完全 与 农业 产业 用 途 无 关 的 技术 。 
农业 内 部 产生 的 内 生 颠 履 性 技术 是 对 某 项 原 
有 关键 生产 技术 的 替代 ， 是 原 有 生产 体系 发 展 推 
动产 生 的 革命 性 技术 。 例 如 前 文 提 到 的 无 秆 品种 
技术 ， 便 是 在 当时 中 国 等 国家 土壤 肥力 持续 增 
长 、 传 统 农家 品种 由 于 不 抗 倒伏 〈 高 秆 ) 而 限制 
作物 产量 潜力 的 发 挥 的 情况 下 ， 农 业内 部 诱导 产 
生 的 内 生 颠 覆 性 技术 “。 该 项 技术 的 采用 带动 了 
机 械 、 化 肥 、 农 药 等 技术 的 发 展 、 更 新 以 及 生产 


推动 整个 农作物 生产 技术 或 技术 体系 的 创新 。 因 
此 ， 该 技术 属于 跨 界 应 用 的 单项 非 科 技 革 命 关键 
核心 技术 。 

需要 指出 的 是 ， 内 生产 生 与 外 生 跨 界 应 用 的 
农业 新 技术 〈 包 括 颠 覆 性 技术 与 单项 技术 ) 对 农 
业 科 技 进步 的 推动 作用 存在 着 差异 。 其 中 内 生 推 
动产 生 的 技术 发 明 与 创新 是 通过 对 农业 内 部 的 长 
期 观察 ， 发 现 并 针对 影响 生产 发 展 的 问题 开展 系 
统 研 究 ， 这 些 技术 研发 从 一 开始 便 拥 有 明确 的 技 
术 创 新 目标 ， 技 术 创 新 应 用 所 推动 的 农业 科技 进 
步 具 有 显明 可 预期 的 内 生 特 征 。 而 外 部 引入 的 路 
界 技术 ， 由 于 其 发 明 与 创新 为 非 农 业内 部 ， 其 对 
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农业 生产 的 作用 也 是 引入 农业 生产 前 农业 专业 领 
域 未 能 考虑 的 ， 因 此 其 引入 后 所 春 来 的 农业 科技 
进步 具有 显明 的 外 生 〈 非 预期 ) 推动 特征 。 


3 智慧 农业 与 科技 革命 


作为 跨 界 技术 的 集大成 者 ， 智 意 农 业 技术 将 
是 推动 新 一 轮 科 技 与 产业 革命 及 农村 转型 的 关键 
颠覆 性 核心 技术 。 智 慧 农业 是 指 将 物 联 网 技术 运 
用 到 传统 农业 生产 中 ,运用 传感器 和 软件 通过 移 
动 平台 或 者 电脑 平台 对 农业 生产 进行 控制 ， 使 传 
统 农业 更 具有 “智慧 ”“” ， 是 以 智能 传感器 为 核 
心 的 通过 移动 网 络 平台 链接 的 跨 界 农业 应 用 技术 
或 技术 体系 “。 智 能 传感器 将 对 动 植物 生长 及 其 
环境 的 感知 与 认 知 通过 互联 网 传递 给 后 台 信 息 处 
理 系 统 ， 该 系统 根据 相关 的 科学 参数 自动 得 出 相 
关 的 农事 操作 指令 ， 并 “指挥 ”农作物 的 田间 管 
理 活 动 〈《 如 灌溉 、 施 肥 等 ) 或 者 动物 的 饲 喂 及 环 
境 控制 ， 实 现 农业 生产 全 过 程 的 自动 化 作业 。 

智慧 农业 技术 可 以 解决 传统 农业 赁 经 验 进 行 
农业 生产 的 问题 。 传 统 的 农业 生产 绝 大 多 数 是 农 
民 赁 经 验 确定 动 植 物 的 生长 现状 ， 并 以 此 为 依据 
开展 农事 操作 的 农业 生产 活动 。 例 如 ， 农 作物 生 
产 自 耕地 施肥 开始 ， 到 田间 管理 〈 包 括 病虫害 防 
iR) 及 收获 整个 过 程 ; 动物 养殖 业 生 产 每 天 的 饲 
喂 及 病害 预防 等 ， 主 要 赁 农民 的 经 验 或 者 肉眼 观 
察 ， 很 少 通过 仪器 进行 精准 测量 或 监测 。 这 种 赁 
借 人 的 经 验 进行 的 生产 活动 ， 需 要 劳动 力 持续 不 
断 地 实地 观察 ， 由 于 不 同 “ 观 察 者 ”知识 与 能 力 
存在 差异 ， 使 得 观察 结果 也 存在 差异 ， 从 而 导致 
依据 这 些 观 察 所 采用 的 农事 操作 并 非 是 实现 产量 
或 者 利润 最 大 化 的 技术 措施 。 智 翡 农 业 技 术 通 过 
对 动 植物 生长 状况 及 生产 环境 的 精准 感知 ， 实 现 
蔡 代 人 工 观察 与 经 验 的 科学 精准 数据 ， 从 根本 上 
解决 途经 验 进 行 农事 操作 的 问题 真正 实 现 农 业 
生产 的 科学 化 。 

智慧 农业 技术 将 从 根本 上 改变 传统 农业 的 生 
产 方式 ， 实 现 工厂 化 生产 。 智 慧 农业 生产 主要 依 
靠 传 感 技术 ， 通 过 科学 仪器 对 农业 生产 与 环境 的 


感知 及 基于 科学 建立 的 后 台数 据 分 析 系 统 ， 实 现 
对 农事 活动 的 自动 化 管理 。 在 此 背景 下 ， 农 业 生 
产 将 实现 基于 智能 机 械 技术 的 现代 工厂 化 生产 ， 
彻底 改变 传统 的 农业 生产 方式 。 

未 来 动 植物 新 品种 及 其 相关 技术 的 发 展 与 知 
慧 农 业 技术 的 发 展 也 将 互 为 适应 。 作 为 最 基本 的 
农业 生产 资料 的 优良 品种 ， 在 智慧 农业 发 展 的 条 
件 下 ， 为 适应 相关 生产 操作 的 需要 ， 其 育种 目标 
也 会 参 着 智慧 农业 发 展 的 方向 发 展 。 例 如 ， 适 应 
智慧 传感器 认 知 与 感知 的 动 植 物性 状 及 其 标准 ， 
适应 智慧 机 械 与 农事 操作 的 动 植物 品种 生长 与 繁 
育 进程 及 标准 等 。 与 此 同时 ， 随 着 优良 品种 育种 
技术 的 发 展 与 进步 ， 智 意 农 业 技 术 也 将 朝 着 更 精 
准 地 感知 新 的 优良 品种 特征 方向 发 展 ， 并 以 此 提 
高 农业 生产 的 产量 潜力 及 效率 。 

智慧 农业 也 将 推动 农村 发 生 革 命 性 转型 。 在 
实现 工厂 化 生产 的 条 件 下 ， 从 事 智慧 农业 生产 的 
农民 的 农业 生产 活动 将 变 成 对 农业 生产 相关 的 机 
械 与 智能 控制 操作 ， 日 常 工 作 〈 生 产 活动 ) 将 与 
工人 一 样 变 成 流水 线 某 个 环节 的 岗位 工作 ， 形 成 
工人 农民 职业 劳动 强度 的 无 差异 化 。 在 此 条 件 
下 ， 实 现 农村 与 城市 的 真正 融合 ， 完 成 农村 经 济 
的 革命 性 转型 。 


4 中 国 智 慧 农 业 发 展 及 所 面临 的 
问题 


智慧 农业 将 推动 新 一 轮 的 农业 科技 革命 。 为 
迎接 这 场 科技 变 革 ， 西 方 国家 已 开始 制定 一 系列 
科技 政策 “"。 美 国 、 欧 洲 和 日 本 等 国家 和 地 区 抓 
住 数字 革命 的 机 过， 纷纷 出 台 了 “Big Data Re- 
search and Development Initiative. (大 数据 研究 和 
发 展 计 划 ) " "A UK Strategy for Agricultural 
Technology (农业 技术 战略 ) ”和 “Agriculture 
4.0 (农业 发 展 4.0 框 架 ) ”, 试图 将 现代 信息 技 
术 广 泛 应 用 于 整个 农业 ， 用 数字 技术 武装 农 
业 中 。 然 而 ， 国 际 上 和 多数 国 家 是 以 数字 农业 的 名 
称 提出 未 来 发 展 规划 的 。 这 一 表述 上 的 差异 决定 
了 发 展 方 向 与 路 径 上 的 区 别 。 数 字 农 业 注 重 农业 
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生产 与 流通 全 产业 链 的 数字 化 改造 ， 注 重 以 信息 
技术 改造 农业 ， 强 调 农业 全 产业 链 的 生产 及 流通 
管理 。 智 意 农 业 则 强调 农业 生产 过 程 的 技术 更 
新 ， 尤 其 是 产 中 领域 蔡 代 人 工 技 术 的 智慧 化 
改造 。 

中 国 是 第 一 个 开发 出 绿色 革命 技术 的 国 
家 ”， 更 是 将 现代 信息 等 革命 性 技术 在 农业 中 
实践 的 先行 者 之 一 。 早 在 上 世纪 350 年 代 末 ， 中 
国 就 首次 在 全 球 培育 出 第 一 个 并 且 大 面积 应 用 于 
生产 的 绿色 革命 品种 “ 矮 脚 南 特 "， 并 于 70 年 代 
首次 实现 杂交 水 稳 三 系 配 套 “。 这 些 技术 不 仅 提 
升 了 中 国 水 稳 生 产 率 ， 改 变 了 农业 生产 方式 “"， 
也 引领 了 全 球 农业 生产 ， 尤 其 是 水 稳 生产 技术 的 
进步 。 值 得 一 提 的 是 ， 随 着 以 信息 技术 为 主 的 跨 
界 技 术 在 农业 中 的 应 用 ， 中 国 也 成 为 全 球 农业 科 
技 革 命 的 先行 者 ， 再 次 引领 址 界 新 一 轮 的 农业 科 
技 革命 。 例 如 ， 首 创 于 西方 发 达 国家 的 无 人 机 技 
术 在 中 国 被 更 广泛 地 应 用 于 病虫害 防治 等 农业 生 
y^; 美国 首先 研发 的 智能 手机 线 上 交易 技术 GE 
动 电子 商务 ) 在 中 国 得 到 进一步 发 展 后 ， 使 中 国 
成 为 世界 上 农产品 与 食品 线 上 销售 最 广泛 的 国 
家 ， 并 进而 改变 农业 生产 与 经 营 方式 。 

需要 特别 指出 的 是 ， 以 智能 传感器 为 核心 的 
智 正 农业 相关 技术 已 经 成 熟 ， 部 分 技术 已 被 西方 
发 达 国 家 广泛 采用 。 以 美国 为 例 ， 在 采用 现代 转 
基因 品种 技术 的 同时 ， 利 用 卫星 遥感 技术 ,实现 
针对 不 同 品种 栽培 管理 的 要 求 ， 为 农户 提供 从 耕 
地 、 施 肥 、 病 虫害 监测 与 防治 到 收获 的 全 过 程 技 
术 服 务 与 实时 生产 解决 方案 ; 在 养殖 业 生产 上 ， 
除了 规模 化 养殖 外 ， 已 实现 养殖 场 温 湿度 及 环境 
的 全 自动 化 管理 。 然 而 ， 上 述 技 术 仅 部 分 实现 了 
智能 化 应 用 。 

中 国 基 于 人 工 智 能 技术 的 智慧 农业 技术 应 用 
仅 处 于 起 步 阶段 。 现 阶段 ， 中 国 已 实现 了 农用 无 
人 机 防治 病虫害 的 大 规模 产业 化 应 用 ， 一 些 企 业 
开始 在 高 端 水 果 生 产 以 及 畜牧 业 和 水 产业 的 养殖 
中 应 用 传 感 技术 ， 少 数 企 业 甚至 开始 利用 传 感 技 
术 开 展 高 端 无 土 及 设施 农业 生产 。 上 述 智 意 农 业 


技术 生产 应 用 均 显 示 出 良好 的 经 济 与 社会 效益 ， 
表现 出 极 大 的 生产 应 用 潜力 。 然 而 ， 基 于 人 工 智 
能 技术 的 智慧 农业 技术 应 用 仍 处 于 探索 阶段 。 

智慧 农业 技术 不 仅 是 未 来 农业 生产 的 发 展 方 
向 ， 也 将 是 中 国 农业 发 展 的 必然 趋势 。 随 着 现代 
科学 技术 的 发 展 ， 智 能 传 感 技术 已 非常 成 熟 ， 未 
来 将 成 为 蔡 代 劳动 力 的 “便宜 ”技术 。 例 如 ， 现 
代 传 感 器 技术 可 实现 对 土壤 养分 、 水 分 及 环境 等 
的 实时 监测 ， 相 关 元 需 件 非常 便宜 ， 现 代 卫 星 般 
感 技术 可 实时 监测 土壤 的 养分 与 水 分 含量 ， 实 时 
监测 病虫害 的 发 生 程度 ， 并 以 此 为 依据 采用 现代 
化 人 工 智 能 机 械 进行 管理 等 。 随 着 人 口 老龄 化 的 
加 剧 ， 智 慧 农 业 技术 将 是 中 国 蔡 代 农业 劳动 力 、 
实现 农业 现代 化 的 必然 选择 。 

值得 关注 的 是 ， 作 为 路 界 技术 的 农业 应 用 ， 
以 智能 传 感 技术 为 核心 的 智慧 农业 技术 并 未 像 农 
业 机 械 技术 革命 、 化 学 技术 革命 和 绿色 革命 技术 
一 样 由 农业 科学 家 主导 参与 技术 的 研发 。 据 我 们 
调查 ， 到 目前 为 止 ， 在 中 国 由 农业 技术 领域 科研 
人 员 参 与 的 智慧 农业 核心 技术 研发 很 少 ， 现 有 的 
人 工 智 能 技术 装备 均 由 非 农业 专业 领域 科研 人 员 
研发 。 事 实 上 ， 中 国 目 前 的 农业 教育 与 研发 体系 
缺乏 与 智慧 农业 发 展 相 适 应 的 机 构 与 人 力 。 绝 大 
多 数 农业 院 校 为 传统 农业 专业 ， 较 少 专业 人 员 的 
研究 课题 、 研 究 方向 与 智 闻 农 业 技术 应 用 相关 。 
现 有 的 从 事 农业 遥感 研究 的 高 校 及 科研 机 构 团 
队 ， 也 多 是 从 事 资源 考察 研究 ， 相 关 的 高 等 教育 
及 专业 人 士 培 养 更 是 空白 。 与 此 同时 ， 从 事 迁 感 
与 人 工 智能 研究 的 工科 院 校 及 科研 机 构 ， 则 缺乏 
相应 的 农业 专业 人 才 ， 蜂 界 技术 农业 应 用 紧密 融 
合 的 研究 体系 尚未 形成 。 


5 政策 建议 


根据 中 国 颠 履 性 技术 与 中 国 智 意 农业 技术 发 
展 的 现状 与 存在 问题 ， 在 此 提出 加 强 关 键 颠 覆 性 
核心 技术 研发 、 农 业 高 等 教育 体系 改革 、 跨 界 技 
术 的 农业 产业 化 研发 以 及 智 意 农 业 生产 标准 化 、 
规模 化 等 政策 建议 。 
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(1) 加 强 关键 颠覆 性 核心 技术 研发 ， 抢 占 国 
际 制高点 。 从 目前 国际 农业 科技 发 展 的 动态 看 ， 
未 来 有 可 能 引起 新 一 轮 农 业 科技 革命 的 领域 ， 包 
括 贯 穿 整个 农业 生产 环节 的 智慧 农业 技术 及 生物 
技术 。 在 智慧 农业 技术 领域 ， 中 国 已 拥有 并 掌握 
智慧 农业 应 用 的 绝 大 多 数 核 心 元 器 件 等 技术 ， 目 
前 缺乏 相关 的 农业 专用 设备 ， 未 来 农用 智能 传 感 
技术 、 农 用 遥感 技术 模块 的 开发 是 智慧 农业 技术 
研究 的 重点 。 在 生物 技术 领域 ， 中 国 的 转基因 技 
术 研 发 处 于 世界 第 一 梯队 "; 在 基因 编辑 技术 
方面 ,虽然 中 国 未 掌握 CRISPR/Cas9 的 关键 核心 
技术 专利 ， 但 也 拥有 类 似 可 进行 基因 编辑 操作 的 
KWER; 而 在 未 来 有 可 能 引起 新 一 轮 农 业 科技 
革命 的 生物 合成 等 领域 的 关键 核心 技术 ， 相 关 的 
研究 则 与 世界 同步 。 为 此 ， 这 些 领域 的 持续 的 政 
府 与 企业 研发 投入 ， 是 中 国 抢占 国际 制高点 、 实 
现 弯 道 超车 的 基本 保障 。 

(2) 改革 现 有 的 农业 高 等 教育 体系 ， 培 育 智 
慧 农 业 技术 人 才 。 上 述 跨 界 技术 较 少 地 被 应 用 于 
农业 ， 与 从 事 这 些 技术 研发 的 科研 单位 与 企业 较 
少 地 了 解 与 关注 农业 ， 且 农业 科研 人 员 缺 乏 相 应 
的 知识 有 关 。 为 此 ， 和 采取 有 效 措施 、 培 养 智 慧 农 
业 技 术 应 用 的 技术 与 产业 专业 人 才 是 当务之急 。 
建议 从 三 个 方面 展开 : 一 是 在 引进 人 才 的 基础 
上 ， 在 农业 高 等 院 校 及 相关 院 校 整合 相关 专业 的 
师资 队伍 ， 开 设 智慧 农业 专业 ， 培 养 直接 参与 智 
慧 农 业 生 产 与 产业 或 者 提供 技术 服务 的 专业 人 
才 ; 二 是 在 传统 的 农学 类 专业 增 开 智慧 农业 应 用 
课程 ， 改 造 传 统 专业 教学 内 容 ， 折 展 智慧 农业 应 
用 及 其 生产 表现 的 知识 ; 三 是 对 基层 农业 专业 技 
术 人 员 开 展 智 慧 农 业 技术 培训 ， 使 其 拥有 使 用 和 
为 农民 及 相关 企业 提供 智慧 农业 技术 服务 的 基本 
能 力 。 

(3) 推进 农业 科研 单位 改革 ， 推 动 跨 界 技术 
的 农业 产业 化 研发 与 快速 应 用 。 智 慧 农 业 技术 是 
典型 的 跨 界 技术 农业 应 用 技术 。 现 有 人 研发 单位 与 
企业 中 ,不 仅 从 事 传 感 器 及 信息 技术 开发 的 单位 
缺乏 相关 技术 在 农业 生产 上 应 用 的 知识 ， 从 事 农 


业 技 术 研 发 的 专业 人 员 则 缺乏 在 哪个 农业 生产 环 
节 可 应 用 更 先进 跨 界 技术 替代 的 知识 。 因 此 ， 基 
于 目前 农业 技术 专业 与 元 顺 件 技术 专业 分 离 的 现 
状 ， 整 合 从 事 这 两 个 专业 的 科研 人 才 ， 开 展 智慧 
农业 专业 技术 的 研发 ， 同 时 或 励 相 关 企业 吸引 拥 
有 农业 元 顺 件 及 农业 专业 背景 的 人 才 开 展 相关 的 
技术 开发 ， 是 未 来 农业 科研 单位 改革 的 方向 。 

(4) 按照 先 易 后 难 原则 ， 率 先 在 已 经 建成 高 
标准 农田 及 规模 化 养殖 场 实 施 智慧 农业 生产 ， 并 
在 取得 经 验 的 基础 上 在 全 国 推广 。 据 调查 ， 除 已 
大 规模 应 用 的 农用 无 人 机 外 ， 中 国 在 可 用 于 智慧 
农业 的 土壤 与 作物 传 感 咒 、 遥 感 、 病 虫 识 别 与 监 
测 、 家 畜生 物 识 别 、 机 械 化 农场 网 络 、 农 产品 追 
测 系 统 等 核心 领域 均 有 成 熟 的 技术 ， 通 过 有 针对 
性 研发 农用 装备 ， 便 可 在 农业 生产 上 应 用 。 而 用 
于 农业 生产 的 温 湿 度 传 感 融 成 本 仅 相 当 于 单位 面 
积 农业 机 械 当年 投入 的 10% 左 右 ， 这 些 技术 的 农 
业 化 应 用 将 节省 相应 生产 环节 成 本 的 80% 左右 ， 
且 这 些 投入 属于 固定 资产 ， 可 重复 施用 。 事 实 
上 ,目前 中 国 完全 可 以 在 生产 条 件 较 好 的 农田 及 
规模 化 畜牧 养殖 场 率 先 开展 智慧 农业 生产 试验 示 
范 并 实施 。 例 如 ， 自 2009 年 开始 ， 中 国政 府 花 
较 大 的 投资 用 于 高 标准 农田 建设 ,这 些 农田 已 建 
成 了 较为 完备 的 农田 灌溉 系统 等 设备 ， 稍 加 改造 
便 可 采用 智能 灌溉 、 智 能 施肥 及 智慧 病虫害 防治 
等 技术 生产 。 而 标准 化 程度 较 高 的 规模 化 畜牧 和 
水 产 养 殖 场 也 具备 可 用 于 健康 养殖 的 传感器 技术 
优先 应 用 的 条 件 。 
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Abstract: This paper describes the concept and basic satisfaction of scientific and technological revolution, defines the endoge- 
nous and exogenous agricultural disruptive technology. Particularly the paper puts forwards the concept of the transboundary 
technology and demonstrates its endogenous application and impacts on the development of agricultural industry. Focusing on 
smart agriculture and the typical transboundary technology, the paper analyzes the characteristics of the technology, investigates 
its impacts on the traditional agricultural production and rural transformation. The paper also examines the institution arrange- 
ment that affects the development of smart agriculture in China. The policy recommendation to strength key disruptive technolo- 
gy development, to reform agricultural higher education system, promote the agricultural industry development of the trans- 
boundary technology, and push the application of smart agriculture technology to be implemented in high standard farmland and 
large-scale farms of agricultural production, etc. 
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